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1. INTRODUGAO

Os atuais avangos tecnologicos tém provocado um amplo debate sobre suas
transformacdes nas formas de comunicagdo nos processos produtivos e
consequente formagcao de recursos humanos. Nesse sentido, torna-se necessaria
uma discussdo visando o entendimento da dinamica dessas transformagdes no
contexto educacional e o desenvolvimento de um referencial tedrico que possibilite a
integracao dessas tecnologias a pratica pedagodgica (Ferracioli & Sampaio, 2001).

Nesse contexto, esse artigo relata o desenvolvimento de um Mddulo Educacional em
um Ambiente de Modelagem Computacional abordando o fenbmeno do Crescimento
Celular o qual foi analisado e avaliado por alunos do Curso de licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal do Espirito Santo.

2. REFERENCIAL TEORICO

Uma das formas de integracdo da tecnologia da informagdo e comunicagdo no
contexto educacional é através da utilizagdo dos conceitos de modelo e modelagem
computacional. Neste contexto, Forrester (1968) expde que a mente humana pode
ser considerada apta para usar modelos que relacionam objetos no espago e que
estdo associados com palavras e idéias. No entanto, ndo é apropriadamente
adequada para representar sistemas complexos e modelos dindmicos. Assim, a
utilizacdo da modelagem computacional pode ser uma ferramenta complementar
para analise e entendimento desses sistemas, destacando principalmente o carater
dindmico dos modelos.

No entanto, a utilizagdo da modelagem computacional no contexto educacional
demanda o delineamento de uma investigagdo que inclua tanto o desenvolvimento
de atividades de modelagem quanto sua efetiva utilizagdo em sala de aula para que
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se possa concluir sobre as suas reais possibilidades (Ferracioli, 2000). Nesta
perspectiva, este trabalho relata uma experiéncia desenvolvida neste contexto.

3. METODOLOGIA

O moddulo educacional proposto foi desenvolvido no nivel de interface do Ambiente
de Modelagem Computacional STELLA, o qual possibilita a integracdo da
modelagem computacional e aspectos tedricos do conteudo em estudo.

3.1.0 Ambiente de Modelagem Computacional Quantitativo STELLA

STELLA é acronimo de Structural Thinking Experimental Learning Laboratory with
Animation. A escolha deste ambiente € baseada no fato de que este material vem
sendo investigado pelo ModelLab nos ultimos anos (e.g. Ferracioli & Camiletti, 1998;
Rampinelli et al, 2003; Campostrini et al, 2005; Rampinelli & Ferracioli, 2006).

Este Ambiente de Modelagem permite a construgdo de modelos através da conexao
de icones que traduzem a evolucédo temporal do fenbmeno em estudo. O usuario
nao necessita trabalhar diretamente com equacbdes matematicas, basta somente
construir um modelo do fenbmeno em estudo baseado em relagdes causais entre as
variaveis consideradas relevantes, para que o sistema as converta em linhas de
programa. O Quadro 01 apresenta o resumo dos icones basicos da metafora do
STELLA.

Quadro 01: icones Basicos de Construgdo de Modelos no STELLA

iconE DESCRICAD

I:I NIVEL: representa uma varidvel que pode ser alterada ao longo do tempo por uma
watidvel do tipo taa.

. TAXA: representa vma varidvel que promoverd a sadanca da waridwel tipo Nivel ao
lonzo do tempo. Pode ser Unidirecional ou Bidirecional.

Ii::l CONVERSOR: representa o mecanismo para estabelecer constantes, definir entradas
externias para o modelo e realizar cdleulos algébricos.

[ CONECTOR: representa wma telagio de causa-efeito entre watidvels, expressando wma
: depenidincia entre elas.

[ s PLATAFORMA DE GRAFIC O§: ¢ usadapara tragar o grifico de uma ou mais varidveis de
L un thodelo em sitlagio.

[ 1 PLATAFORMA DE TABELAS: € usada para wisualizar a safda norérica de uma ou maids
[IIT vatidveis de um modelo em simulagdo.

Dessa forma, apds a construcdo do modelo no ambiente STELLA, o Mddulo
Educacional Crescimento Celular Baseado na Sintese Protéica foi desenvolvido
integrando os aspectos tedricos sobre o tema, conforme descrito na segao 3.2.
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3.2. Modulo Educacional Crescimento Celular Baseado na Sintese Protéica

O moddulo consiste num plano de estudo sobre Crescimento Celular, tendo um
enfoque voltado para o processo da Sintese Protéica. A tela inicial do Mddulo
Educacional € mostrada na Figura 01.

CRESCIMENTO CELULAR
BASEADO NA SINTESE PROTEICA

Cikia camemsa se ity

IMICIAR I

Figura 01: Tela inicial do M6dulo Educacional Crescimento Celular Baseado na Sintese Protéica

Clicando no botao Iniciar, o aluno sera encaminhado a pagina do Menu Principal que
apresenta o objetivo do Mddulo e uma breve discussdo sobre o tema abordado
neste trabalho, conforme mostrado na Figura 02.

Menu Principal a0

Vocé esta entrando no ambiente que visa leva-lo a uma visao alternativa do
conhecimento sobre Crescimento Celular
utilizando o Pensamento Sistémico.

0 estudo esta centrado na sintese proteica,
uma vez que as proteinas sio um dos principais componentes celulares
e também uma das biomoléculas mais importantes na estruturagdo de um
organismo.

Conhecer o Sistemna | Simular o Modelo
Explorar o Modelo |

Figura 02: Menu Principal do Médulo Educacional

Nessa tela ha trés botdes que levam o usuario a navegar pelos niveis Conhecendo o
Sistema, Explorar o Modelo e Simular o Modelo.
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3.2.1. Nivel Conhecendo o Sistema

Ao navegar neste nivel o aluno tera acesso a contextualizacdo teodrica do tema
abordado o qual enfatiza o processo da sintese protéica e o ciclo celular conforme
mostrado na Figura 03.

CONHECENDO O SISTEMA  @x
2

O Cicle Celular & caracterizade por duas fases sequenciais:
1. Interfase: fase em que cccorre o crescimento celular
2. Fase M:  fase da divisdo celular por mitose ou meiosa.

Ma Interfase ocorre a duplicagéio do DMA e a sintese protéica que requer todo um
meecanisme de envelvimento da célula para que esta se prepare @ possa entrar na Fase M. A
sintese protéica & um dos principais processos da célula ocorrende desde o micleo celular, com

a transerigéo do DMA, até o citopl dugdo levande a formagdo efetiva da

, com a fr

proteina.
Este estudo abordaréd a Interfase, entendida como um pr que ocorre he interior
do sistema Célula e que serd representade através de um medelo. j
-
) B Mitose
Sintese Protéica Intertase Meinse

Figura 03: Tela inicial do nivel Conhecendo o Sistema

O botédo Sintese Protéica remete o aluno a uma pagina que aborda este fendbmeno
desde seu inicio no nucleo celular com a producao de RNA até o fim da sintese no
citoplasma mostrando o processo de tradugdo do RNA mensageiro.

O botéao Interfase remete o usuario a pagina que apresenta a atividade celular
durante o periodo de interfase do ciclo celular definindo as fases G4, S e G,.

O botdo Mitose/Meiose leva o aluno a navegar por paginas que mostram os
fendbmenos da mitose e da meiose e suas distingdes.

Ap0ds vislumbrar o conteudo deste nivel do Mddulo o aluno retorna ao Menu Principal
ao clicar no botéo voltar e podera navegar nos demais niveis.

3.2.3. Nivel Explorando o Modelo

Este nivel apresenta como se da a constru¢do do modelo, apresentando as relagdes
entre as variaveis e suas definigcbes, conforme apresentado nas Figuras 04 e 05.
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nilclen

Tradugio
ONA

Protinas nucleares traducan

Como visto anteriormente, a Tradugéo
ité originar efetivamente as proteinas &
neste caso, estio sendo representadas
a formagéo das proteinas que
permanecem no ctoplasma ou gue ir&o
compor & membrana plasmética apds
sua sintese.

Transcrigo

Figura 04: Construindo o Modelo: detalhe do processo de construgdo do modelo

massa celular sitoplazma

{ —C—o

niiclen

Tradugio

Proteinas nucleares traducas

Proteinas Citoplasmaticas

Tranzerigio

Figura 05: Modelo Final representativo do Crescimento Celular Baseado na Sintese Protéica

3.2.4. Nivel Simulando o Modelo

Apresenta o comportamento do Sistema e das varaveis perante o fenémeno
modelado, através da apresentacdo de uma saida grafica que permite avaliar o
comportamento da variavel massa celular durante um ciclo celular completo
conforme demonstrado na Figura 06.
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SIMULANDO O MODELO o
- B 1 mazsa celular @
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Para obter
maiores
..................... informagdes,
Cligue no
sinalizador
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Camporamenta
J do DA

Figura 06: Resultado da simulagéo para a variavel massa celular

Ao clicar no botdo Comportamento do DNA sera apresentado ao aluno um grafico,
mostrado na Figura 07 que apresenta a dinamica do DNA ao longo do ciclo celular,

no qual fica explicito o comportamento da quantidade de DNA nas fases Gy, S e G;
do periodo de interfase.

Z =
Grafico do DNA 2
& 1:0HA
[ Paea |
| 20 e
1 45 el
19,00 2400
L 1= Graph 2 fUntitled) Hours 12:59 PM qui, out 21, 2004

Este grafico representa o comportamento da quantidade de DNA em um ciclo celular de 12 horas
Acélula em guestdo representa uma das células gue compte o organismo humano e a guantidade de
DA estd expressa em ndmero de cromossamos,

Figura 07: Resultado da simulagéo da variavel DNA

Terminando a analise dos resultados da simulagcdo o aluno podera encerrar a
apresentacado do Modulo Educacional clicando no botdo Fechar ou retornar a Pagina

Inicial clicando no botdo que esta localizado a esquerda do botdo Fechar e assim
reiniciar o estudo.
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3.3.Avaliagao do Médulo Educacional

O Mdédulo Educacional foi avaliado utilizando-se a Planilha de Avaliagdo de Médulos
Educacionais, mostrada na Figura 08, que inclui itens de resposta fechada e aberta
e abordava os Aspectos Computacionais e de Interface e Aspectos Educacionais do
material desenvolvido.

Planilha de Avaliagio dos Médulos Educacionais

Preencha o formuldrie fazende um ¥ na sua nota para cada item de avaliagde, de acorde com 3 seguinte gradagdo.
1 2| 4 ] 5

Rurm . .........Bom

Quando achar pedinente, escreva seu comentirio nos espaga logo abaixe do item de avaliagio

Aspectos Computacionais e de Interface ' HEAEIELR )

1. 0 acesso ao Menu Principal & de faci e rapido acesso?

2.0z botdes de ligacao 540 de facl compreensao?

3. O3 hotdes de ligacso séo bem localizados?

4_E facil'entrar’ e 'sair' de Aualguer atividade em gualguer ponto do Madulo?
5. 0 Modulo Educacional & de faci utilizago?

6. Como m&é avalia a.aprasentaqéufdesign do hiddulu:u Educacional? :

Aspectos Educacionais

7. Mo geu entencimento, quals seriam o2 Objetivos deste Madulo Educacional?

8. O contelido do Mdduo Educacional stende a esses objelivos? i1i2i3i4;6

9. O material ezcrito esta organizado de forma adegquada? 1 2 3 4 5
10, As ilestragies grificas sdo sdequadas sos objetivos do Madulo? 1 2 3 4 L
11. &3 simulagfes s30 bem articutadas com os objetivos do Médulo? 1.2 3:45

12, Exizte algum erro Eaﬁceﬂual rh:; Madulo Educacional?

13 Gl & sua nota final para o Médula Educacional? j1j2j3ja4;5s

Sugestdes e Criticas Adicionais: favor utiizar este espaco

Figura 08: Planilha de Avaliacdo de Moédulos Educacionais

1° Congresso Internacional de Dinamica de Negdcios SBDS 2006



4. ANALISE DE DADOS E RESULTADOS

A avaliacdo do Moddulo Educacional realizada pelos estudantes matriculados na
disciplina Informacgé&o, Ciéncia e Tecnologia no Ensino de Ciéncias foi ofertada pelo
Departamento de Fisica aos alunos de Ciéncias Bioldgicas durante o semestre de
2004/01. Os estudantes responderam o questionario descrito na secéo 3.3.

Os dados coletados através da Planilha de Avaliagdo foram organizados nas

Tabelas 01 e 02 apresentadas a seguir.

Tabela 01: Resultado da Avaliagcdo dos Aspectos Computacionais e de Interface

do Mddulo Educacional

Questdes Notas (0 a 5)
O acesso ao Menu Principal de facil e rapido acesso? 5.0
Os botdes de ligacao sao de facil compreensao? 4.4
Os botdes de ligacao sao bem localizados? 4.9
E facil “entrar” e “sair’ de qualquer atividade em qualquer ponto do Médulo? 4.4
O Modulo é de facil utilizagao? 4.7
Como vocé avalia a apresentacao/design do Modulo? 4.7

Tabela 02: Resultado da Avaliagdo dos Aspectos Educacionais do Mdédulo Educacional

Questdes Notas (0 a 5)
O conteudo do Médulo atende a esses objetivos? 4.7
O material escrito esta organizado de forma adequada? 4.8
As ilustragdes graficas sdo adequadas aos objetivos do Médulo? 5.0
As simulagdes sdo bem articuladas aos objetivos do Modulo? 4.8
Existe algum erro conceitual no M6dulo? 4.8
Qual sua nota final para o Médulo? 4.7

A avaliagao dos aspectos abordados na Planilha foi positiva e na segao de criticas e
sugestdes foram apontadas dificuldades de navegacao devido a ndo compreensao

de alguns botdes de navegacéo.

1° Congresso Internacional de Dinamica de Negdcios

SBDS 2006



5. CONCLUSAO

A integragdo de tecnologias no contexto educacional a partir dos conceitos de
modelagem e modelagem computacional demanda a investigagao sistematica para
se concluir sobre suas reais possibilidades de aplicagdo no processo de ensino-
aprendizagem.

Os resultados da avaliagao do Mdédulo Educacional Crescimento Celular Baseado na
Sintese Protéica parecem revelar que a utilizacdo da modelagem computacional em
sala de aula representa uma promissora estratégia na medida que os estudantes-
avaliadores, publico-alvo deste tipo de iniciativa, foram positivos em relagdo a este
tipo de material didatico.

Para finalizar, € importante assinalar que a partir dos resultados desta avaliagao o
modulo educacional foi reestruturado possibilitando o estabelecimento de novos
direcionamentos no desenvolvimento desta investigacéao.
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